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Verfahren und Vorriohtung zur elektro- 
statischen Beschichtung eines Gegenstan- 
dea mit pulverisiertem Ueberzugsmaterial 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren und eine 
Vorriohtung zur elektrostatischen Beschichtung eines 
(Jegenstandee mit pulverisiertem Ueberzugsmaterial, bei 
welchem daa aufzutragende Pulver in der Vorriohtung ele*- 
triaoh aufgeladen und daa aufgeladene Pulver an dem, 
ala Elektrode mit geeignetem Potential und Polaritat 
geschalteten Gegenstand abgeaetzt wird. 

Urn beispielaweise einen metallischen Gegenstand 
ffl it einem Sohutz- Oder Farbttberzug zu versehen, wird das 
Ueberzugsmaterial ala feines Pulver auf den zu Uberzie- 
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henden Gegenstand aufgebraoht und in einer nachfolgenden 
Wfirmebehandlung an die sen angesintert. Die mangelhafte 
Kohfision und Adhfision der weitaus meisten anwendbaren 
pulverisierten Materialien erechwert betrachtlich die 
Herstellung einer ausreiohend dicken, gleichm&ssigen 
und festhaftenden Schicht. Zur Herstellung solcher 
Schiohten sind verschiedene Verfahren und Vorrichtungen 
bekannt geworden. 

Das ursprttngliche Verfahren ist das sogenannte 
"Wirbelsintern 11 . Bei diesem Verfahren wird das Pulver 
in einem turbulenten Luf tstrom so gleichmfissig als 
mtJglich durohanandergewirbelt und das vorgeheizte 
Objekt in dieses Sinterbad eingetaucht. Urn von diesem 
l&stigen und unwirtsohaftlichen Vorheizen des zu be- 
schichtenden Gegenstandes loszukommen, ist man dazu ttber- 
gegangen, das Objekt gegentiber der Badwandung auf 
Hoohspannung zu legen, so dass sich die im wesentli- 
chen el&brisch ungeladenen Pulverpartikel elektro- 
statisoh an dieses anlagem koanten (Sames) . Eine 
Abwandlung hiervon hat als tt Beflockungsverfahren H 
praktisohe Bedeutung erlangt* Zum Beflooken wird 
das aufzutragende zerkleinerte Ueberzugematerial 
auf eine ebene, als Elektrode ausgsbildete Unterla- 
g lose aufg sohiohtat und der als zweite £1 Jctrode 
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geschaltete zu tiberziehende Gegenstand darQber hin- 
weggeftihrt, wobei beide Elektroden an einen Gleich- 
spannung erzeugenden Hochspannungsgenerator ange- 
schlossen sind, so dass die auftretenden elektro- 
statisehen Krafte sowohl den Transport des Ueber- 
zugsmaterials als auch dessen Haftung am Gegenstand 
tibernehmen. 

Einen wesentlichen Fortschritt gegentiber die- 
sen ursprflnglichen und einfachen Verfahren brachte 
das elektrostatische Pulversprtihen, bei welchem 
das zu tiberziehende Objekt an Erde gelegt und das 
Pulver durch eine an Hochspannung angeschlossene 
Sprtlhvorrichtung elektrisch aufge laden und gegen 
das Objekt hin zerstaubt wird. Mit diesem Verfahren 
werden im allgemeinen befriedigende Resultate erzielt. 
Schwierigkeiten treten jedoch immer dann auf , wenn 
beispielsweise GegenstSnde mit tiefen Einbuchtungen, 
wie schmalen Nuten, belegt werden sollen und wenn in 
einem Arbe its gang auch die Rtickseiten grSsserer Ob- 
jekte beschichtet werden sollen* Es ist versucht 
worden, diese Mangel durch Variation der angeleg- 
ten Gleichspannung, PartikelgrSsse , SprUhgeschwindig- 
keit, durch Anordnung von elektrostatischen Gegenfel- 
dern, besondere Ausbildung der SprilhkOpfe usw« zu be- 
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seitigen, befriedigende Ergebnisse sind jedoch bis- 
her nicht erreicht worden. 

Zweck der Erfindung 1st, ein elektrostatisches 
Pulversprtihverfahren aufzuzeigen, mit dem auf praktisch 
b.eliebig geformten Gegenstanden eine gleichm&ssige, 

m 

aua einem pulverisiertem Ueberzugsmaterial bestehen- 
de Schioht aufgebracht werden kann. 

Jbiin weiterer Zweck der Erfindung ist eine ge- 
eignete Vorrichtung zur DurchfUhrung des erfindungs- 
gemSssen Verfahrens anzugeben. 

Das erfindungsgeraasse Verfahren besteht darin, 
dass das aufzutragende Pulver mittels eines Gasstro- 
mes duroh einen isolierten Kanal geblasen wird, in 
dem sich die Pulverpartikel durch Reibung elektrisch 
auf laden und dass die elektrisch geladenen Pulverpar- 
tikel durch den Gasstrom zum zu beschichtenden und 
auf einem bestimmten Potential liegenden Gegenstand 
transportiert werden. 

In einer Vorrichtung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahrens ist erf indungsgemass urn einen rohrf ormigen, 
aus einem isolierenden Kunststoff bestehenden, einer- 
ends an einem der ZufUhrung des Gas-Pulvergemi aches 
dienenden Kunststoffrohr angeschlossenen und anderen- 

■ 

ends in einer trichterf ormigen Oeffnung auslaufenden 
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Ladekanal ein zylinderfcirmiger, urn seine Langsachse 
mit einstellbarer Geschwindigkeit umlaufender und 
aus einem zum Material des Ladekanal s mindestens 
aquivalenten Material gefertigter Rotor angebracht, 
so dass durch Relatiwerschiebung von Rotor und lade- 
kanal zwischen Iricht errand und vorderer RotorOff- 
nung eirein ihrer Lange versteEbare zylindrlsohe 
Mantelflache entsteht und dass im Bereioh der Oeff- 
nung des ladekanals eine zentrale Prallplatte weg- 
nehmbar angeordnet ist, so dass durch Variation der 
Rotationsgesehwindigkeit des Rotors und Aenderung der 
lange der Zylindermantelflache eine beliebige Aenderung 
des Oeffnungswinkels des Pulver-Spriihstrahles erreicht 
wird ♦ 

Dass Pulver beim Durchblasen z,B. durch eine 
Dtise elektrisch aufgeladen wird, ist altbekannt. Auch 
praktische Anwendungsbeispiele hierzu lassen sich 
finden # Pauthenier verwendet beispielsweise den Ef- 
fekt, dass sich Pulver aus einem Isoliermaterial im 
Luft strom elektrisch aufladt, zur Erzeugung von Hoch- 
3pannung. Da hierbei die Ladung der Pulverpartikel 
ttblicherweise an einen Kondensator abgegeben und die 
Hochspannung vom Kondensator abgenommen wird, kommt 
es nich so sehr darauf an, welche spezielle Ladung s- 
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menge von ;)edem Pulverkom mitgefuhrt wird, vielmehr 
let ea erwUnscht, daaa sich die Pulverpartikel zur 
Erreichung eines guten Wirkungegradea moglichst hoch 
aufladen. Dement aprechend wird daa Pulvermaterial aue- 
gewahlt, werden die Betriebabedingungen bestimmt und 
wird die Einrichtung ao konetruiert, daaa die gewunech- 
te Hochapannung aohnell erreicht wird. Beim Pulver- 
apriihen zur Brzeugung von Ueberziigen liegen die Ver- 
haltniaae vbllig andera. Hier iat daa Pulvermaterial 
und aeine Korngroaae primar bestimmt und di e vom Pul- 
verkorn mitzufuhrende Ladung iat bei gegebener An- 
ordnung nur in beetimmten, wenn auch weiten Grenzen 
optimal. Unter diesen Umatanden iat ea naheliegend, 
daa Pulver durcb an Hochapannung liegende Elektro- 
den aufzuladen, wie diea bisher auch durchgefiihrt 
word en ist. 

In der Praxia hat aich jedoch gezeigt, daaa mit 
den bekannten Sprtthverfahren, bei welchen daa Pulver 
duroh Hochapannung fuhrende Elektroden aufgeladen ■ 
wird, nur relativ einfaoh geformte Gegenstande mit 
einer einwandfreien Sohioht belegt werden konnen und 
daaa die auf komplizierten Gebilden aufgebraohten 
Schiohten die einganga aummariach dargel gten Mangel 
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aufweiaen. 

Die erfindungsgemSsse Verwendung der Aufladung 
eines in einem Gasstrom gefSrderten Pulvers zur elek- 
trostatischen Abscheidung dieses Pulvers auf einem 
geerdeten Objekt entbehrt somit nicht eines gewissen 
Ueb e rr a s chung smoment e s • 

In zahlreichen Versuchen ist festgestellt wor- 
den, dass das Abblasen elektrisch selbstaufgeladenen 
Pulvers ftir eine elektrostatische Beschiohtung eines 
Gegenstandes derart gunstige Voraussetzungen schafft, 
dass bereits in vielen Fallen ohne zusatzlichen Auf- 
wand auch bei kompliziert geformten Gegenstfinden 
gleichmassige und einwandfreie Schichten erhalten 
werden ♦ 

Den verschiedenen Aufgaben entsprechend, welche 
die auf Gegenstanden aufgebrachten UeberzUge zu er- 
fttllen haben, werden fUr deren Herstellung auch die 
verschiedensten Materialien in verschiedenen Korn- 
grossen verwendet. iSs ist bereits erwShnt worden, 
dass es bei der elektrostatischen Bestaubung zur lir- 
zielung einwandfreier Schichten erforderlich ist, 
die Ladung der Pulverpartikel in bestimmten Gren- 
zen zu halten. Das erf indungsgemSese Verfahren wird 
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demnach allgemein nur dann anwendbar sin, wenn die 
Selbstaufladung des Pulvers in irgendeiner Form 
steuerbar 1st, Zur Steuerung der Selbstaufladung 
bieten sich viele Moglichkeiten an, die letztlich 
in zwei Kategorien aufteilbar sindi Beinflussung 
der Selbstaufladung durch Aenderung der physikali- 
schen Eigenschaf ten der Bestaubungskomponenten Pul- 
ver und Gas, wie z.B. Peuchtigkeit f Dampfgehalt, 
partielle Ionisation usw. und Aenderungen in der An- 
ordnung bzw. der elektrisohen Schaltung der Vorrich- 
tung, wie z.B, der Lange des ieolierten Ladekanals 
Oder des Zuftihrungsrohres, Verwendung von Sprlih- 
kfipfen versohiedener Masse und Oberflache und da- 
mit versohiedener Kapazit&t, bzw. Aenderung der Ka- 
pazitat eines Sprtihkopf es durch Auf steck- Oder Zwi- 
schenringe, partielle Erdung der Zufiihrung z.B. 
durch Umwicklung rait einem geerdeten Band, Einschal- 
ten von Halbleiterelementen zwischen Ladekanal Oder 
Zufiihrung und Erde usw. Zur Steuerung der Selbstaufla- 
dung sind somit of fensichtlich gentigend variirbare 
Parameter vorhanden, urn fiir jede spezielle Aufgabe 
leicht die optimalen Bedingungen zu sohaffen, 

Selbstverstfindlich kommt auch dem Spriilastrahl 
selbst zur Erzielung mtiglichst gleichmfilssiger Schioh- 
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ten eine gewisse Bedeutung zu. Ebene und grosse F1S- 

* 

chen werden mit einem Spruhstrahl bestSubt, welcher. 
einen moglichst grossen Oeffnungswinkel aufweist, 
Gegenst&nde mit tief en und schmalen Einschnitten da- 
gegen mit einem schmalen Spriihstrahl, damit eine 
moglichst hohe Tief enwirkung erzielt wird. Dies hat 
mit dem erfindungsgemSssen Verfahren an aich direkt 
nichts zu tun, muss aber bei einer Vorriohtung be- 
achtet warden, wenn diese in alien praktisch vorkommen- 
den Pollen bei beliebig geformten Gegenst&nden gleich- 
massig und einwandfreie Schichten liefern soil. 

In der Zeichnung ist eine Vorriohtung zur Durch- 
ftihrung des erfindungsgemassen Verfahrens sohema- 
tisch dargestellt. 

Auf das Ende einer fiohrleitung Oder eines Schlau- 
ches 1 z.B. aus Kunststoff ist der Ladekanal 2 auf- 
gesetzt. Der Ladekanal 2 hat die Form eines Rohr- 
stuckes, dessen freie Oeffnung in einen Trichter 3 
ausl&uft und ist zweckmassigerweise ebenfalls aus 
Kunststoff gefertigt. Die fiohrleitung 1 dient der Zu- 
fUhrung des Pulver-Gasgemieohes, das in einem be- 
sonderen Aggregat in bekannter Weise vorbereitet 
wird. Urn den Ladekanal 2 ist, urn dessen Aohse ro- 
tierend, ein zylindrisoher Tell als Rotor 4 angeord- 
net. Die Antriebs- und Lagerteile fiir den Rotor 4 
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sind in der Zeichnung nur schematisch dargestellt 
und mit 8 bezeichnet. Die lagerung ist derart, dass 
der Botor 4 gegentiber dem Ladekanal aohsial verscho- 
ben werden kann, bo dass zwisohen der Oeffnung des 
Botors 4 und dee Trichters 3 eine zylindrische Man- 
telflfiehe 5 mit variabler Lfinge entsteht. In der 
Achse des Ladekanal s und vor der TrichterSf fnung 
ist eine Prallplatte 7 angeordnet, die mit Vor- 
richtungen zum Herausklappen ausgestattet ist und 
mit einer zentralen Oeffnung versehen sein kann* Vor 
der Mttndung des Botors 4 konnen in an sioh bekannter 
Weise Gitter Oder Stabe 6 angeordnet sein, die zu- 
sammen mit dem Botor 4 quer zur Aohse des Ladekanals 
2 rotieren und ein Wirbelf eld erzeugen, in welchem 
die Stabpartikel des SprtLhstrahles eine Bewegungs- 
komponente senkreoht zur Ladekanalachse erhalten, so 
daBS der Spruhstrahl auseinandergezogen wird. Per 
Spriihkopf selbst hat lediglich die Aufgabe, den Oeff- 
nungswinkel des Spruhstrahles den gestellten Anfor- 
derungen anzupassen. Zur Erzielung einer Tiefenwir- 
kung ist ein mogliehst gebtlndelter Sprilhstrahl er- 
forderlioht Die BUndelung des Sprlihstrahles kann 
durch Aenderung der Drehzahl zusammen mit Aenderung 
der I&nge dee zylindrischen Mantelteiles, also duroh 
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eine Relatiwersohiebung von Rotor und Ladekanal 
leicht beliebig eingestellt werden, wobei zur 
Erzielung eines sehr engen Sprtihstrahles die 
Prallplatte 7 aus dem Spriihstrahl entfernt und duroh 
mehr Oder weniger schnelle Rotation des Sprtihkopfes 
die Pbrderluft seitlich abgezogen wird, wobei die 
mit hoher kinetischer Energie behafteten Pulver- 
teilchen geradeaus als relativ scharfer Strahl 
weiterfliegen und die Kavitaten hineingelangen*. Das 
Einklappen der Prallplatte bewirkt bereits eine er- 
hebliche Verbreiterung des Sprtihstrahles. 1st die 
Prallplatte ausserdem in achsialer Richtung verschieb- 
bar angeordnet, so kann auch leicht die Koragrosse 
des Pulvers beruoksichtigt werden, so dass leicht ei- 
ne grosse Flachenwirkttng erzielt werden kann. Eine 
kombinierte Flachen- und Tiefenwirkung ist erreich- 
bar, wenn die Prallplatte mit einer zentralen Oeff- 
nung versehen ist, so dass der achsiale Teil des 
Sprtihstrahles durch.diese Oeffnung hindurchgeht. 

Die Aufladung des Pulvers erfolgt im Ladekanal 
und nattirlich auch in der Zufuhrungsleitung. Das La- 
dungsvorzeichen hangt von den verwendeten Materia- 
lien ab, und hat wegen des geerdeten Gegenstandes 
keinen EiniTuss auf die Schichtbildung. 
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In SonderfSllen kann es vorkommen, dass ein Pul- 
ver verwendet werden muss, das zufolge von Eigenleifc- 
fShigkeit seine ladung leicht verliert. In die sen 
F&llen ist es dann erforderlich, das Pulver nach den 
hjsrkiSmmlichen Verfahren zusatzlich durch eine Hoch- 
spannung aufzuladen* Wie gesagt, sind dies jedoch 
Sonderfalle, die praktisch nur sehr selten vorkom- 
men. 

Die hier in grossen Ztigen beechriebene und in 
der Zeichnung schema tisch dargestellte Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens 
ist nur ein AusfUhrungsbeispiel. Je nach den gestell- 
ten Anforderungen sind die verschiedensten Ausbil- 
dungen und Variationen mSglich, die dann jedoch im- 
mer so ausgefuhrt sein mtissen, dass die Vorteile des 
erfindungsgemassen Verfahrens auoh voll zur Wirkung 
kommen. 
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Patentaneprtichei 



1. Verfahren zur elektrostatischen Besohioh- 
tung eines Gegenstandes mit pulverisiertem ITeber- 
zugsmaterial , bei welohem das auf zutragende Pulver 
elektrisch aufgeladen und das aufgeladene Pulver auf 
dem auf einem bestimmten Potential liegeaden Gegen- 
stand elektrostatisch abgesetzt wird, dadurch gekenn- 
zeiohnet, dass das pulverisierte Ueberzugsmaterial 
mittels eines Gasstromes durch einen isolierten 
Kanal geblasen wird, in dem sioh die Pulverpartikel 
duroh Reibung elektrisch selbst aufladen, und dass 
die elektrisch geladenen Pulverpartikel durch den 
Gasstrom zum zu beschichtenden Gegenstand transpor- 
tiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch regulierte Feuchtig- 
keit des Pulvers gesteuert wird. 

?i+ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers duroh den regulierten Darapf- 
gehalt des Pbrdergases gesteuert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruoh 1, daduroh gekenn- 
zeichnet, class die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch parti ell e Ionisierung 
des FSrdergases gesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruoh 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch Kapazitats&nderung des 
Sprtthkopfes gesteuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruoh l t daduroh gekenn- 
zeicimet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch langen&nderung des isolier- 
ten Spruhkanals gesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers bei isolierendem Zuftihrungs- 
rohr durch dessen Mnge gesteuert wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 7 f dadurch 
gekennzeiohnet, dass die elektrische Selbstaufladung 
des aufzutragenden Pulvers durch partielle Jfirduhg 

der Zuftlhrungsleitung gesteuert wird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, 
daduroh gekennzeiohnet, dass ein aufzutragendee Pul- 
ver, das auf ~rund seiner Besohaf fenheit schnell seine 
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elektrische Ladling velieft, zusStzlich durch Hoch- 
spannung aufseladen wird. 

10* Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zusatzliche Hochspannung ftlr ihre 
Ladung schnell verlierende Pulver Wechselspannung ist* 

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass um einen 
rohrformigen, aus isolierendem Kunststoff bestehenden, 
einerends an einem der ZufUhrung (1) des Gas-Pulverge- 
misches dienenden Kunststof frohr angeschlossenen und 
anderenends in einer trichterfQrmi^en Oeffnung (3) aus- 
laufenden Ladekanal (2) ein zylinderfSrmiger, um seine 
Langsachse mit einstellbarer Geschwindigkeit umlaufender 
und aus einem zum Ladekanal mindestens elektrisch SLqui- 
valenten Material* gefertigter Rotor (4) angebracht ist, 
wobei durch Relativverschiebung von Rotor (H) und Ka- 
nal (2) zwischen Trichterrand und vorderer RotordEFnung 
eine in ihrer Lange verstellbare zylindrische Mantelflache 
(5) entsteht, und dass im Bereich der trichterformigen 
Oeffnung (3) des Ladekanals (2) eine zentrale Prall- 
platte (7) wegnehmbar angeordnet ist, 

Gema AG Apparatebau: 
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4. Left click on the down arrow in the Documents list box. 

5. Choose the Document of your choice. This list is defined by each court. When you 
view a case, it will only display the docket entries that you select. For example, if you 
select "All Documents", you will see all the docket entries for the case. In addition, if 
you select "Motions", you will only see docket entries that are motions for the case. 

6. Left click on the Capti n Page check box to clear the box or to check the box. 
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■ Check Caption Page to view the docket sheet. 

■ Clear the Caption Page check box to not view the docket sheet. 

7. Left click on the Search button to retrieve your information. 

8, After you have found the case you are searching for, you may want to view a 
document image associated with a particular docket entry. There will be a Yes in the 
Image column if there is a document image associated with a particular docket 
entry. To view an image, you will need to have a TIFF viewer installed on your 
machine. The table below has a selection of some viewers available on the Internet: 



Tiff Viewers 


CPC View 


This viewer is by Cartesian Products, Inc. It's free with the Microsoft Inter 
Explorer Starter Kit, or $10 if you purchase direct through Cartesian Prod 




TIFF Surf 


This TIFF viewer is by VisionShape. They have a free version and a regisfc 
version for $24.95. 




Watermark 


This TIFF viewer is by Watermark. It's free for registering on their web sit 


WebSeries 



Electronic Case Manager™ - the Premier Electronic Case File Manager! 
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